Hochzeit

fur ungleiche Paare

FUr chirurgische Instrumente oder auch
Bauteile von Autos werden Komponenten
aus verschiedenen Keramiken oder Metall-
Keramik-Hybride benétigt. Bislang war die
Verbindung der unterschiedlichen Werkstoffe
allerdings knifflig und wenig haltbar. Mit

-

einem neuen Verfahren aber lassen sich
Keramiken und Metalle kiinftig zu robusten
Hochleistungskomponenten verschmelzen.

Elgentllch sind Keramik und Metall
ein schoénes Paar. Sie erganzen sich: Metall
leitet Warme und Strom. Keramik isoliert.
Allerdings lassen sich verschiedene Stoff-
klassen nur schwer verbinden. Wer Metall
an Keramik fgen will, muss kleben, 16ten
oder schrauben. Fir stark beanspruchte
Komponenten — etwa im Automotor oder
in chirurgischen Instrumenten — reichen die
klassischen Fugeverfahren oftmals nicht
aus. Die Keramik konnte einfach abplatzen.
Auch die Kombination verschiedener Kera-
miken ist schwierig. In mehreren For-
schungsprojekten versuchen Experten vom
Fraunhofer-Institut fur Keramische Techno-
logien und Systeme IKTS in Dresden ge-
meinsam mit Firmen und anderen Institu-
ten, das scheinbar Unmdgliche moglich zu
machen: die nahtlose Verbindung, quasi
das Verschmelzen verschiedener Keramiken
sowie von Keramik und Metall. In den Ko-
operationsprojekten arbeiten die IKTS-For-
scher unter anderem an einer korrosionsbe-
standigen Gluhkerze fur Dieselmotoren, die
groBer Hitze trotzen soll, einer Prazisions-
zange mit elektrisch leitfahiger Spitze fur
die minimalinvasive Chirurgie und an Brems-
klotzen fur Hochgeschwindigkeitsztge.

Fur das Verheiraten der verschiedenen
Werkstoffe haben die Dresdner ein altbe-
wahrtes Herstellungsverfahren aus der
Kunststoffindustrie entlehnt — das Spritzgie-
Ben. Beim SpritzgieBen wird schmelzflussi-
ger Kunststoff einfach in eine Bauteilform
gespritzt, wo er zu einem Bauteil erkaltet.
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In die Form kann man sogar gleichzeitig
verschiedene Kunststoffe einspritzen und
so beispielweise mehrfarbige Plastikkompo-
nenten fertigen. Das funktioniert ausge-
sprochen gut, denn Kunststoff und Kunst-
stoff gesellt sich gern.

Fur Metall und verschiedene Keramiken gilt
das allerdings nicht. Die Forscher missen
daher zunachst Keramiken und Metalle fin-
den, die zueinander passen.

| Keramik- und Metallpulver werden
zum fertigen Bauteil verbacken

Keramik und Metall kommen als Pulver
zum Einsatz. In der Form werden sie bei
etwa 1400 °C miteinander zum fertigen
Bauteil verbacken — gesintert. Damit sich
das Pulver Uberhaupt spritzen lasst, wird

es zundachst aber mit einem Kunststoff ver-
mischt, dem Binder. Das Problem: Beim Sin-
tern schrumpfen verschiedene Substanzen
wie Metall und verschiedene Keramiken
unterschiedlich stark. Dieses »Schwinden«
kann betrachtlich sein, da sich auch der
Binder verfluchtigt. So schrumpfen manche
Bauteile im Ofen um mehr als 20 Prozent.
Die Folge: Im Material kdnnen Spannungen
entstehen, die das Bauteil bersten lassen.
»Wenn wir Metalle und Keramiken oder
verschiedene Keramiken verbinden wollen,
mussen wir also Materialien finden, die

bei gleichen Temperaturen gleich stark
schwindeng, erlautert Dr. Reinhard Lenk,
Abteilungsleiter am IKTS und Projektleiter
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des Fraunhofer-Demonstrationszentrums
»AdvanCer«. Bei der Suche nach solchen
Werkstoffen wurden sie von Forschern des
Fraunhofer-Instituts fr Werkstoffmechanik
IWM in Freiburg unterstitzt, die das
Schwindungsverhalten verschiedener Stoffe
simulieren kénnen. So lassen sich potenziel-
le Keramik- und Metallkandidaten ohne
groBen Aufwand prufen.

Gemeinsam waren die Entwickler erfolg-
reich: Im EU-geférderten Projekt CarCIM
haben die Wissenschaftler vor kurzem kera-
mische Diesel-Glihkerzen aus zwei kerami-
schen Materialien gefertigt. Diese sind nicht
nur haltbarer und korrosionsbestandiger als
die klassischen Zinder aus Metall, sondern
auch billiger zu fertigen. Zudem eignen sie
sich auch fur neue, effizientere Motoren
mit hoheren Verbrennungstemperaturen.
Die Gluhkerzen haben die ersten Tests be-
reits bestanden. Im kommenden Jahr folgen
dann ausfuhrliche Vorserienprafungen.

Die Glihkerzen bestehen aus einem zylin-
drischen, isolierenden Kern aus Silizium-Ni-
trid-Keramik. Darauf sitzt der spritzgegosse-
ne Stromleiter aus einer leitfahigen Kera-
mik. Die Forscher spritzen die Leiterbahn in
einer separaten Form vor, legen sie dann in
die eigentliche Gliuhkerzenform und sprit-
zen anschlieBend das Isolatormaterial ein.
So kénnen sich die beiden Materialien nicht
vermischen. Zwar ist das Einlegen ein zu-
satzlicher manueller Arbeitsschritt. »Den-
noch ist die Methode deutlich schneller und



billiger als die klassischen Flgeverfahren wie
etwa das Loten«, sagt Lenks Mitarbeiter Dr.
Tassilo Moritz, der das EU-Projekt leitet.

Metall-Keramik-Hybride sind fir die Medi-
zintechnik interessant. In enger Zusammen-
arbeit mit dem Hamburger Hersteller Olym-
pus Winter & Ibe und anderen Partnern
entwickeln die IKTS-Forscher im Projekt
GreenTaPIM eine minimalinvasive Zange.
Das langliche, nur etwa funf Millimeter
danne chirurgische Instrument wird von
hochfrequentem Strom durchflossen und
erhitzt sich an seiner Spitze. So lasst sich
krankhaftes Gewebe durchschneiden oder
verdden. Herkdmmliche Zangen besitzen
nur einen elektrischen Pol. Deshalb flieBt
der Strom von der Zange durch den Kérper
des Patienten zurtick. Die Belastung fur ihn
ist zwar nicht groB, dennoch geht es auch
anders: Die Backen der neuen metallkerami-
schen Zange fungieren namlich zugleich als
Plus- und Minuspol. Der Strom flieBt durch
den einen Schenkel der Zange zum Gewe-
be und durch den anderen zurlck. Die
elektrisch leitende Komponente des Instru-
ments liegt im Zangenschenkel. Sie wird
von der isolierenden Keramik umhullt. Nur
die Backen bleiben frei. Damit l&sst sich das
Gewebe greifen und verdden.

Fur die Herstellung greift das IKTS auf eine
klassische Variante des SpritzgieBens zurtick
— das Folienhinterspritzen. Hierbei wird die
Bauteilform mit einer Keramikfolie ausge-
kleidet und dann mit der Metallspritzguss-
masse aufgeflllt. »Der Vorteil besteht da-
rin, dass sich eine solche Keramikfolie
schnell und wirtschaftlich in groBen Men-
gen herstellen lasst«, sagt Andreas Bau-
mann, der das vom Bundeswirtschaftsminis-
terium geférderte Projekt GreenTaPIM am
IKTS betreut. »Der Prozess vereinfacht sich,
auch weil man nur noch eine Komponente
spritzgieBen muss.«

Da auf die Zangenschenkel beim Kneifen
zum Teil starke Krafte wirken, muss die
Zwei-Komponenten-Verbindung besonders
stabil sein. Baumann hat deshalb in sein
Spritzguss-Verfahren einen Trick aus dem
klassischen Loten eingebaut: Keramik und
Metall lassen sich beim herkdmmlichen
»Aktivioten« nur dann verbinden, wenn
man fir das Lot solche Metalle wahlt, die
mit der Keramik reagieren. Der Keramik
wachst auf diese Weise eine Art Haut, auf
der die angelttete Metallkomponente gut
haftet. Doch das Loten war Baumann zu
aufwandig. Er mischt die Lotmetalle — Re-
fraktarmetalle wie etwa Titan oder Silizium

Prifkorper aus
Pulverstahl und
Zirkonoxid: Spritz-
gegossen und
gesintert in einem
Schritt.
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»AdvanCer«

Im Fraunhofer-Demonstrationszentrum
»AdvanCer« haben sich sieben Institute
der Fraunhofer-Allianz Hochleistungske-
ramik zusammengeschlossen. Das For-
schungsspektrum der Institute reicht von
der Modellierung und Simulation tber
die anwendungsorientierte Entwicklung
von Werkstoffen, Fertigungsprozessen
und Bearbeitungstechnologien bis zur
Bauteilcharakterisierung, Bewertung und
zerstorungsfreien Prifung unter Einsatz-
bedingungen. Dariiber hinaus umfasst
das Angebot von »AdvanCer« Bera-
tungs- und Transferleistungen fur Her-
steller und Anwender von Hochleistungs-
keramik.
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— einfach unter das Metallpulver. Beim Sin-
tern wandern diese ganz automatisch zur
Keramik und bilden so eine feste Verbin-
dung zwischen Metallbauteil und Keramik-
folie — ganz ohne L&tprozess. Ein weiterer
Vorteil: Mit dem Folienspritzguss lassen sich
auch beliebige 3-D-Bauteile fertigen. Das
war mit dem klassischen Lotverfahren kaum
maoglich, da das Lot abflielt.

Dr. Uwe Scholer, bei Olympus Winter & Ibe
fur das Projekt verantwortlich, halt das
neue Folienspritzgussverfahren fur sehr viel-
versprechend. »Noch missen wir aber aus-
flhrliche Bauteiltests durchftihren«, sagt er.
»Denn die haufige Reinigung der chirurgi-
schen Instrumente unter aggressiven Reini-
gungsbedingungen im Autoklaven kann der
Keramik zusetzen.« Eine Alternative ware
fur Scholer der Einsatz von Einwegzangen.
Dass sich derartige Instrumente mit der
neuen Methode preisglnstig herstellen las-
sen, davon ist Scholer Uberzeugt. Bis zur
Serienfertigung, sagt er, durften allerdings
noch einige Jahre vergehen.

Tim Schroder
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